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Procede d'anaiyse de mammographie. 



(57) Proc6d6 d'anaiyse de mammographie consistent a dispo- 
ser la mammographie sur un banc de prise de vue video 10; a 
effectuer sur la cam6ra video 190 des reglages priliminaires; a 
mSmoriser par des moyens 6lectroniques 200 et informatiques 
300 340 I'image de cette mammographie prise par la camera 
sous forme d'une sera de signaux 6lectriques IDUjfl chacun 
repreamtatif de I'mtenslte lumineuse en un point de I'image; a 
modifier ces signaux par tes moyens informatiques pour call- 
, brer cette image en 6chelle. luminosite et contraste selon un 
» standard memorise; et a presenter sur un Scran de visualisa- 
1 tion 430 la reconstitution de I'image brute et de ITmage 
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PROCEDE D ' ANALYSE DE MAMMOGRAPHIE 



La presente invention est relative a un procede 
d'analyse de radiographic de l'organe mammaire feminin ou 
mammographie. Ces mammographies sent utilisees en 
complement de la palpation pour detecter les signes 
precurseurs de maladies tel que le cancer. Ces 
mammographies sont generalement realises en disposant 
l'organe transversa lement entre une source de rayons X et 
une plaque photosensible. Les rayons X ettenues lors de 
leur passage au travers de l'organe forment sur la plaque 
une image de l'organe vu en coupe. Cette plaque est 
ensuite developpee chimiquement par passage dans un bain 
revelateur et un bain de fixation pour donner une 
mammographie sous la forme d'un film negatif en noir et 
blanc que l'on observe en la placant devant une lumiere. 

La qualite de ces mammographies depend d'une 
part de facteurs techniques : la focalisation des rayons 
X ou la qualite des produits chimiques par exemple, 
d'autre part de facteurs physiologiques tel que le fait 
que la femme soit ou non dans une periode premenstruel le 
ce qui gorge plus ou moins d'eau ses organes mammaires. 
L'experience professional ledu radiologiste lui permet 
de compensef dans une certaine mesure ces variations de 
qualite et de se faire une opinion dans de nombreux cas. 
Par contre, lors de recherches de signes precurseurs tr§s 
discrets tels que des. microcalcif ications cheminant dans 
des canaux galactophoriques temoignant de 1 'apparition 
d'un cancer, ces variations de qualiti rendent le 
diagnostic tres difficile surtout s'il faut comparer 
plusieurs mammographies entre el les : sein droit par 
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rapport au sein gauche ou cliches pris a diff§rentes 
dates, De plus, il est connu que 1'oeil humain ne peut 
discerner qu'entre une vingtaine niveaux de gris 
seulement, alors que la mammographie peut §tre analys§e 
en 256 niveaux de gris. 

II est connu en radiologie, plus 
particul i§rement en tomographic , d'enregistrer les 
cliches par des moyens inf ormatiques afin de les corriger 
pour faire disparaltre les zones f loues cr§§es par les 
organes ou parties d'organes situ§s en dehors du plan de 
coupe : FR 2 536 617 par comparaison des images 
successives et en ne retenant en chaque point que 
l'amplitude vid§o la plus §lev§e .; ou FR 2 547 439 par 
utilisation de la transform^ de Fourier, Ces proc§d§s 
n'offrent qu'un int§r6t limits a la mammographie du fait 
que l'on ne s'int&resse ici qu'a un seul organe 
relativement homogdne et ne crSant pas de zones d'ombre 
sur la radiographie. 

La pr6sente invention a pour but un proc§d§ 
d'analyse de mammographie pouvant §tre e£fectu§ grace & 
un materiel relativement simple et peu on§reux, et 
permettant une detection et une mesure quantifiSe de 
signes initialement faibles ainsi que la presentation des 
r§sultats de manure 6vidente. De plus, ce proc§d§ 
d'analyse doit favoriser l'§tude de Involution 
6ventuelle de la maladie dans le temps. 

Ces buts sont atteints grace a un proc6d§ qui 
consiste a disposer la mammographie sur un banc de prise 
de vue vid§o ; a effectuer sur la camera vid§o des 
rdglages pr61 iminaires en position, grossissements et 
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luminosity ; a mSmoriser par des moyens y lectroniques et 
inf ormatiques 1 'image de cette mammographie prise par la 
camera sous forme d'une s§rie de signaux yiectriques 
D(x,y) repr§sentatif s de l'intensite" lumineuse en chaque 
point de 1 'image ; & modifier ces signaux par les moyens 
inf ormatiques pour calibrer cette image en §chelle 
luminosity et contraste selon un standard memorise" ; et h 
presenter sur un Scran de visualisation et/ou sur une 
imprimante alternati vement ou simultan§ment c6te h cdte 
la reconstitution de l'image brute et de 1'image 
standardised . 

A v an t ageusement , l'§chelle de l'image 
standardised prend des valeurs discretes. 

Selon un mode prSf §rentiel , les signaux 
yiectriques D(x,y) repr^sentant l'image sont transformed 
par les* moyens inf ormatiques de telle sorte que la 
moyenne de la luminosity et le contraste traduit par la 
valeur de la variance de la luminosity de l'image soient 
ytablis & des valeurs pr§d§termin§es. Selon un autre 
mode, on photographie avec l'organe mammaire une mire 
faisant apparaltre sur la mammographie deux zones 
d'intensite* diff§rentes qui sont traduites par la cam§ra 
vid&o en deux signaux yiectriques XI et Yl, et les moyens 
inf ormatiques calibrent liniairement les signaux 
yiectriques repr§sentant l'image de telle sorte que les 
deux zones de la mire apparalssent avec des intensited de 
r§£ §rences XO et YO respectiveraent. 

Selon une premidre variante, on peut designer 
aux moyens informatiques un point particulier d'une image 
et ces moyens predentent sur un edran de visualisation 
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une valeur representative de 1 'intensity de cette image 
en ce point particulier. On peut, de mfeme, designer une 
ligne ou une colonne, et les moyens inf ormatiques 
pr6sentent sur l'§cran un diagramme des valeurs 
representatives de 1'intensite le long de cette ligne ou 
colonne. On peut aussi designer une partie de 1'image, ou 
surface, et les moyens inf ormatiques pr6sentent les 
valeurs de la moyenne et de la variance des valeurs 
representatives de 1'intensite des points de 1'image 
appartenant a la surface. 

Selon une deuxidme variante, les moyens 
inf ormatiques remplacent cheque signal eiectrique 
repr§sentatif de 1 'intensity lumineuse en un point de 
1'image standardis§e par un signal eiectrique 
repr§sentatif de la difference d'intensite lumineuse 
entre ce point et le ou les points voisins. 
Avantageusement , cette difference est calcuiee par- 
l'operateur de Sobel. 

Selon une troisidme variante, on fait comparer 
par les moyens inf ormatiques deux images de mammographie 
d'un m§me organe prises & des dates differentes, puis on 
presente sur un ecran de visualisation le resultat de la 
comparaison de mani§re a 1 phanumerique et/ou 
pictographique. 

Selon une dernidre variante, on fait comparer 
par les moyens inf ormatiques un image d'une mammographie 
de 1 'organe gauche 3 une image d'une mammographie de 
l'organe droit et on presente sur un ficran de 
visualisation les resultats de la comparaison de manidre 
de a 1 phanumerique et/ou pictographique* 
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Suivant des dispositions pr6f erent ie i 1 es, on 
memorise de manidre permanente dans des moyens 
inf ormatiques de memorisation & grande capacity les 
signaux eiectriques reprisentatif s de 1'image initiale et 
des images g§n€r§es, 

Utilement, le materiel pour la mise en oeuvre 
du proced§ comprend une camera video montee sur un 
chassis permettant un deplacement selon trois axes de 
reference spatiale orthogonaux devant un cadre sur lequel 
est plac§e la mammographie h analyser, Cette camera peut 
Jtre munie d'un objectif zoom permettant un 
agrandissement initial de l'echelle de 1'image de la 
mammographie dans un rapport compris entre 0,1 et 10. 

L'invention ainsi que ses avantages seront 
mieux compris a la lecture de la description qui va 
suivre d'un mode de realisation pr§f6r§ de celle-ci faite 
en reference au dessin annexe" dans lequel : 

- la figure 1 est une vue sch§matique du 
mat§riel pour la mise en oeuvre du procede 

- la figure 2 est un diagramme presentant 
l'enchatnement des operations const ituant le procede. 

En reference a la figure 1, le materiel 
comprend essentiellement un banc de prises de vues video 
10, des moyens eiectroniques- 200 , des moyens 
informatiques 300 et des moyens de visualisation 400 tels 
qu'ecran 430, imprimante sur papier 440 ou reproduction 
sur film photosensible 450. 

Le banc de prises video comprend un cadre 100, 
par exemple horizontal t sur lequel est dispos&e une 
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mammographie 110, Une camera vid§o 190 est mont§e sur une 
potence 120 permettant grace a trois moteurs Slectriques 
1 so, 160 et 130 un d&placement de cette cam§ra devant la 
mammographie dans trois axes spatials orthogonaux" entre 
5 eux : deux parallSles au cadre 100 : x,y et le dernier z 

orthogonal au cadre. 

La camera est munie d'un objectif zoom 195 
permettant un grossissement de 1 & 8 de la mammographie 
110. Cet objectif contient de plus un diaphragme 
10 permettant de modifier a volont§ l'intensit§ lumineuse de 

1 'image telle que lue par la cam§ra. Les signaux vid§o 
g£n§r§s par la camera 190 sont amends aux moyens 
§lectroniques 200 par un cable S, 

Les moyens § 1 ectroniques 200 comprennent dans 
15 l'ordre croissant du traitement du signal un 

convertisseur analogiques/numSrique 205, un micro- 
processeur de transformation des niveaux de gris 210, une 
mSmoire d'images 230, trois branches parallSles 
correspondantes aux couleurs vert, rouge et bleu 
20 respecti vement, chaque branche comprenant un micro- 

processeur de transformation selon la couleur en s6rie 
avec un convertisseur num§rique/analogique 240/250, 
242/252, 244/254 ; et enfin une interface vid§o 260 
regroupant les signaux relatifs aux trois couleurs 
25 pr6c§dentes pour produire un signal vid§o correspondent a 

l'§cran de visualisation 430. 

Des moyens inf ormat iques 300, en l'occurrence 
un microordinateur, communique avec les moyens 
Slectronigues 200 et plus particul iirement avec le micro- 
30 processeur 210 et la m§moire d'images 230 grace a une 
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ligne omnibus 290. Ce microordinateur comprend, de 
manifcre conventionnelle, un micro-processeur 310. une 
zone de memoire permanente (ROM) 320. une zone de memoir e 
modifiable (RAM) 325 et une double interface 330 reliant 
l'Scran 350 et le clavier 360 permettant a l'utilisateur 
de communiquer avec le microordinateur 300. Ce 
microordinateur est aussi reli§ via la ligne omnibus 290 
& une memoire a grande cepacite 340 qui peut etre soit un 
lecteur de bandes magnetiques ou un disque dur a grande 
capacite ou un disque optique a lecture par rayon laser. 

Les moyens de visualisation 400 comprennent un 
Scran de visualisation couleur 430 a haute resolution, 
c'est-a-dire dont la definition de l'image est egale ou 
superieure a la definition de la camera 190 et aux 
possibility de memorisation des moyens § lectroniques. 
Ces moyens comprennent en outre une imprimante 440 et un 
appareil de reproduction sur film photosensible 450 qui. 
independamment des moyens i 1 ectroniques 200 et 
inf ormatiques 300, recopient points par points l'image 
telle que presentee sur l'ecran de visualisation 430 a 
laquelle ils sont relies. 

Les moyens electriques 200 ont pour but 
essentiel d'acquSrir les signaux video de la camera ; les 
numeriser : effectuer sur ces signaux des transformations 
complexes tels que definis prea 1 ab 1 ement par le 
microordinateur ; de definir le masque de l'image de 
sortie, soit en agrandissant l'image initial, soit en la 
reduisant pour faire apparattre a c&te une autre image 
memoris§e r§duite et/ou ajouter des textes 
alphanumerigues ; et enfin de reconvertir les donnees 
numeriques sous forme de signaux electriques video 
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acceptables par l'ecran de visualisation 430, Ces 
operations sont de preference regroup§es dans cette carte 
eiectronique 200 a£in d'augmenter la rapidity d'ex§cution 
de ces operations de telle sorte que toutes modifications 
5 effectu§es sur la mammographie 110 appraissent de manUre 

quasi-instantannee sur l'ecran de visualisation 430, 

Le microordinateur 300 a pour tache essentielle 
de g§rer l'activite des moyens eiectroniques 200 par 
initialisation puis modification eventuelle de differents 

10 paramStres qui sont r§gul idrement transfers & ces moyens 

eiectroniques : le gain G et le decalage K de la 
transformation pre 1 iminaire ef f ectu§e juste aprSs la 
numerisation ; la table de transformations complexe 
faisant associer apr§s correction prei iminaire a chaque 

15 valeur numerique D'(x,y) une nouvelle valeur D"(x,y) 

(table qui est transferee dans le micro-processeur de 
transformation 210) ; 1'affectation dans l'une des quatre 
zones, oQ cadrans, de la memoire images 230 des signaux 
eiectriques representant l'image corrigee de la 

20 mammographie 110 ou des signaux representant des images 

de mammographie prealablement memorisees en 340 ; le 
branchement ou non destrois lignes parallSles 
representant une couleur ce qui resulte en une image 
video en noir et blanc ou en couleur sur l'ecran de 

25 visualisation 430. 

Le convertisseur 205 regoit sur la ligne S un 
signal eiectrique video periodique et module en 
amplitude. Chaque pfcriode decrit l'une des 512 lignes 
composant l'image et se caracterise par une impulsion de 
30 depart marquant le debut de la ligne et une plage de 50 

ms environ decrivant la bril lance de chacun des 512 
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points composant cette ligne. Grace a une horloge 
interne, ce convertisseur Schanti 1 lonne ce signal et le 
traduit en une suite de signaux Slectriques binaires dont 
chaque paquet de huit signaux D(x r y) traduit en un norabre 
conipris entre 0 et 256 la valeur de 1 'Schanti 1 Ion qui est 
repr£sentatif du niveau de gris du point x de la ligne y. 
Cette table de 512 x 512 nombres D(x,y) traduisant 
l'image, et dSnomGe par la suite bloc image, est stocked 
temporairement dans une m§moire tampon a l'int§rieur du 
micro-processeur 210. 

Une correction prSliminaire est ensuite 
effectuSe dans ce micro-processeur 210 sur ce bloc image 
en multipliant chaque nombre D(x,y) par un gain G et en 
ajoutant au r§sultat le d§calage K prfialablement §tabli 
dans le mi croordinateur 300. Cette nouvelle image est 
dSsignSe par D'(x,y). 

Puis une correction plus complexe est effectu§e 
a partir de la table de transformations pr§c§demment 
transf§r§e. A titre d'exemple, une table de 
transformations peut faire correspondre a chaque nombre 
initial D'(x,y) son complement soit [256 - D'(x,y)] et 
l'image r§sultante est le n§gatif de l'image initiale. 
Selon un autre exemple, la table de transformation fait 
que tous les nombres D'(x,y) infSrieurs a 60 deviennent 
6gal a 0, tous les nombres D'(x r y) sup§rieurs S 140 
deviennent §gal a 256 et les nombres compris entre 60 et 
140 sont multiplies par un gain de 3,2. Une telle table 
de transformation accentue le contraste de l'image 
initiale. 
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L'image resultante est stock§e dans le cadran 
n° 1 de la mimoire d'images 230. 

Si selon les indications prealables du 
mi cr oordinateur 300, seule l'une des branches, la 
superieure corr espondant au vert par exemple est 
enclenchee, alors seul un signal vid§o correspondant h un 
masque colore en vert n'est produit et applique £ 
l'interface vid§o 260. Si les trois branches paralleles 
sont simultanement enclenchees avec des tables identiques 
de transformations selon la couleur en 240, 242, 244, 
alors la combinaison de chacun des signaux video 
analogues produits par les c o n v e r t i s s e u r s 
numeriques/analogues 250, 252, 254, composent une image 
en noir et blanc dans l'interface 260. Enfin, si les 
tables de transformations transferees en 240, 242 et 244 
sont differentes respecti vement , alors les signaux vid§o 
analogues produits par les convert isseurs 250, 252 et 254 
composent une image en couleur dans l'interface vid§o 
260. 

Cette interface 260 assure le multiplexage des 
trois signaux vid§o de couleurs differentes done 
composition de l'image finale en couleur ; puis effectue 
les prSamplif ications, modulations et amplifications 
d'adaptation d'impedance avant d'appliquer ce signal 
vidSo & l'ecran de visualisation 430, 

Les operations pr6c§demment d£crites sont 
Sventuel lement interrompues par le microordinateur 300 
pour effectuer des tfcehes qui lui sont propres : 
memorisation de blocs images, §criture de texte 
alphanumerique dans les blocs images, nouvelles 
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modifications des tables de transformations et, 
6ventuellement, traitement plus approfondi sur les blocs 
images : comparaison, analyse statistique ou convolution 
realisees & l'interieur du microordinateur 300, 

Le mi cro-processeur 310 orchestre les 
differents transferts de blocs images le long de la ligne 
omnibus 290 selon l'ordre de l'utilisateur via le clavier 
360 ou selon la sequence d'operation pour 1'analyse de 
mammographie dScrite par la suite : soit transfert de 
l'un des cadrans de la mimoire d'images 230 vers la 
memoire 340 tels que lecteur de bandes magn§tiques ou 
disque dur ou disque optique numerique pour stockage 
permanent ; soit tranfert d'un bloc vers la memoire 
modifiable 325 pour transformations elaborees, lequel 
transfert peut etre §ventuel 1 ement complete par un 
transfert d'un second bloc image de la mSmoire 340 vers 
la m£me memoire 325 pour operation de comparaison ; soit 
transfert d'un bloc image de la memoire de stockage 340 
vers un cadran de la memoire d'images 230 pour 
presentation simultanee c&te-a-cfcte sur l'§cran de 
visualisation 430 avec un autre bloc image. 

Le materiel decrit precederament permet plus 
particuliSrement 1'analyse quasi-automatique de 
mammographie selon le procedi dont le diagramme de 
principe est pr§sent§ sur la figure 2. 

A la mise en route des moyens §lectroniques et 
informatiques correspondant & la case 430, tous les 
parametres concernant les moyens ilectroniques 200 sont 
§tablis & des valeurs neutres, c'est-fr-dire : gain G = 1 
et dCca'lage K = 0 pour la correction pr§liminaire. 
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» 

fonction identity pour les tables de transformations 
intervenant en 210 , 240, 242 et 244 (fonction qui fait 
correspondre & un nombre initial ce mfcme nombre comme 
r§sultat), assignement au cadran 1 de la m§moire d'iraages 
230 du bloc image r§sultant, ouverture simultanSe des 
trois branches vert, rouge et bleu et enfin §tabl issement 
h des valeurs m§dianes de 1 'amplification en bril lance de 
l'§cran de visualisation 430, 

La mammographie a analyser 110 est alors 
dispos&e sur le cadre 100 et l'image de cette 
mammographie apparalt de manidre quasi-instantann§e sur 
l'icran de visualisation 430, 

On procdde alors a des ajustements 
pr§liminaires sur la cam§ra 190 ce qui correspond h la 
case 500 sur la figure 2. Le microordinateur 300 fait 
apparaftre sur l'§cran de visualisation 430 un point de 
r6f6rence 410 situ§ sur la ligne m§diane horizontale et 
d§cal§e vers la droite. Cette camera est d§plac6e dans 
les deux axes X et Y gr&ce aux raoteurs §lectriques 180 et 
160 pour faire correspondre l'extr6mit§ du t§ton du sein 
avec le point 410 sur l'§cran de visualisation, 

Sur cette mfcme mammographie apparait une mire 
112 comprenant une §chelle gradu6e et deux zones de 
r§f§rence ayant des tons de gris dif fSrents. Cette mire 
est dispos§e lors de la prise de vue autant que possible 
tou jours en un mfcme point par rapport & 1'organe pour 
apparaltre r§gu 1 iSrement en une itifeme zone sur la 
mammographie : par exemple le coin sup§rieur droit. Une 
seconde mire 420 situ6e approximati vement au m§me endroit 
par rapport h l'image du sein que la mire 112 sur la 
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mammographie 110 est g§n§r§e par le microordinateur 300 
sur l'ecran 430. 

On peut alors ajuster le grossissement de 
l'objectif zoom 195 et Sventuel lement la hauteur de la 
camera par action sur le moteur 130 de telle sorte que 
les echelles des mires 112 et 420 correspondent. Ceci 
permet d'§tablir un grossissement fixe de l'image de la 
mammographie lors de son acquisition a une valeur 
standard §gale a 2 par exemple. 

Enfin, le diaphragme interne au zoom 195 est 
a juste a une valeur m£diane ; ou de tel le sorte que les 
deux zones de gris diff£rents des mires 112 et 420 
apparalssent a peu pres identiques sur l'-ftcran de 
visualisation 420. 

L'utilisateur indique alors au microordinateur 
par un message tap§ au clavier 360 que les ajustements 
pr§l iminaires en echelle, grossissements et luminosit§ 
sont termines, Le microordinateur 300 procede ensuite a 
la sauvegarde de cette image brute en transf§rant le bloc 
images du cadran 1 dans la m§moire de masse 340 (case 600 
sur la figure 2). 

Puis le microordinateur 300 enchalne sur un 
sous-programme de standardisation correspondent a case 
700 de la figure 2. 

Apres avoir transfere le bloc images du cadran 
1 dans la m§moire vive 325/ il analyse la sequence des 
nombres pour retrouver l'§chelle de la mire soit une 
r§p§tition r§guliSre de nombres correspondant au blanc : 
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par exemple, 1'echelle hori zonta 1 e correspond & une 
repetition identique de blanc sur trois lignes 
successives, une echelle verticale correspond a une 
succession de blanc qui se r§p£te toutes les cinq ou six 
lignes, L'ordinateur calcule ensuite le nombre de points 
ou de lignes entre chaque repetition. Si ce nombre tombe 
dans une fourchette de tolerance autour du nombre 
standard done, que l'image est correctement aggrandie, 
aucune correction n'est effectuSe. Dans le cas contraire, 
il procede a une re-allocation des nombres au sein de la 
table : par exemple, pour contractor l'image de 1 %, il 
abandonne un point tout 100 points, pour eiargir l'image 
de 2 *, il intercale tout les 50 points un nouveau point 
calcule par interpolation lineaire entre les 2 points 
voisins. Puis il opfcre de maniSre analogue sur les lignes 
en retranchant ou ajoutant des lignes selon que l'image 
doit &tre diminuSe ou agrandie verticalement. 



20 



Une correction en luminosite et contrastee est 
ensuite effectu6e. Pour ce, le microordinateur calcule 
d'abord la densite moyenne Dmoy ainsi que la variance de 
la densite de l'image par la formule classique : 



r r 



Dmoy = .— 
S 



Dvar = - 
S 



D(x,y) dx dy 
S 



r 



<Dmoy-D(x,y)>2 dx dy 
S 
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done num§riquement : 



Dmoy = 1/262 144 x 2 



512 . 2 512 
x = 0 y = 0 



D(x,y) dx dy 



Dvar = 1/262-144 x 2 512 2 512 <D(x ,y )-Dmoy> 2 dx dy 

x = 0 y = 0 

Ce calcul peut aussi fctre e£fectu§ en 
§tablissant d'abord 1 'h i st ogramnie Dh(D) de l'image 
donnant.pour chaque niveau de gris D pris entre 0 et 256 
le nombre de points de l'image pr§sentant ce niveau de 
gris. Le calcul de Dmoy et Dhvar devient 



Dhmoy = 



Dh (D) dD 



10 



1 

Dhvar = - 
S 



<DhCDmoy)-Dh(D)> 2 dD 



done num£riquement : 



Dhmoy = 1/256 2 25G Dh CD) dD 



Dhvar = 1/256 Z 256 <Dh(Dmoy)-Dh(D)> 2 dD 
0 
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En comparant ces valeurs aux valeurs de 
standard D0moy et D0var un nouveau gain G' et d§calage K r 
sont calcul§s : 
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D0var 

G ' = et K ' = Drnoy - D0moy 

Dvar 

D0var 

G ' = et K' = Dhmoy - D0moy 

Dhar 

L'ordinateur peut aussi effectuer la correction 
en luminosity en comparant les valeurs num§riques XI et 
Yl correspondent respecti vement aux deux zones de gris de 
la mire avec deux valeurs de r£f£rence XO et YD. II 
calcule alors un nouveau gain : 

G' = (YO - X0)/(Y1- XI) 

et un nouveau dScalage : 

K' = XO - (XI x G') 

Toutes les valeurs composant le bloc images 
D(x,y) sont alors recalculSes selon la formule : 

D,'(x,y) = G' x D(x,y) + K' ' 

Ce bloc images standardise est d'une part 
sauvegard§ dans la m§moire de masse 340, d'autre part 
trans£6r§ au cadran 2 de la m§moire d'images 230 et 
pr6sent§ sur l'Scran de visualisation 430. 

Une fois cette standardisation effectuSe, le 
microordinateur propose a l'utilisateur sous la forme 
d'un menu apparalssant sur l'§cran 350 un choix parmi 
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differents modes d'analyses differentes (cases 800 sur la 
figure 2). 

Une premiere option correspondent a la case 810 
permet au praticien de designer un point sur l'image de 
la mammographie presentee sur l'ecran 430 et de faire 
apparaitre sur ce meme ecran la valeur numerique D'(x,y) 
du bloc images correspondent a ce point. Cette 
designation peut §tre effectuee selon differents precedes 
connus actuel lenient : au travers du clavier 360, ou grace 
a un stylo lumineux 362 que l'on pointe contre l'ecran de 
visualisation ou grace a une souris 364 (c'est-a-dire une 
boite comportant deux potent iometres frottant contre une 
boule de caoutchouc roulant sous Taction de la main sur 
une surface plane). Ce dispositif permet au praticien 
d'obtenir une mesure quantifiable en un point particular 
de la mammographie et ce indfipendamment des conditions de 
realisation de cette mammographie : differences 
physiologiques de la femme ou differences de traitement 
chimique de la plaque photosensible ou autre pertubation. 
Cette mesure quantifiSe permet au praticien une analyse 
objective du cas clinique d'autant plus apprecie que son 
jugement peut s'§mousser en fin de journee avec la 
fatigue. 

Le praticien peut de mfime designer une ligne x 
ou une colonne y et obtenir sur l'ecran de visualisation 
un diagramme des valeurs numferiques D'(x,y) par rapport a 
cette ligne ou colonne, ce qui lui permet de reperer 
encore plus rapidement une anomalie par comparaison avec 
les points voisins. Sur l'ecran peut aussi apparaitre la 
valeur de la moyenne Dxmoy et de la variance Dxvar de 
D'(x,y) sur cette ligne ou colonne. 
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Le praticien peut aussi designer une surface de 
l'image. et obtenir sur l'ecran un agr andissement 
contraste dans un facteur de 5 par exemple et accompagne 
de la valeur de la moyenne Dsmoy et de la variance Osvar 
sur cette surface. La valeur de Dsvar traduit de maniere 
quantitative le degre d'homogene i t e de la surface 
choisie. 

Dans cette option, l'appareil offre aussi un 
grossissement eiectronique de l'image dans un rapport 
variant de 2 a 20, ce qui correspond a insurer dans le 
bloc image entre chaque point puis entre chaque ligne de 
"nouvelles valeurs calcul§es par approximation lin§aire 
entre les points voisins horizontaux puis verticaux. Si 
cette amplification fait apparaltre des zones 
interessantes, le praticien peut Sventuel lement decider 
d'ef fectuer une seconde prise de vue de la mammographie 
avec un grossissement du zoom porte a un rapport de 4, 
voire de 8 ; puis a revenir a cette option pour remesurer 
les zones litigieuses. Cette derniere procedure ameliore 
la resolution de 1'image de l'ecran correspondent & 
1 'agrandi ssement d'une partie de la radiographic 
initiale, 

Une deuxidme option, correspondent a la case 
830 sur la figure 2 est relative a un traitement 
num§rique de l'image faisant apparattre les contours au 
sein de cette image. Pour ce, une nouvelle table de 
transformations par derivation horizontale ou verticale, 
dite de Roberts, est transferee dans le microprocesseur 
210. La transformation horizontale fait correspondre a 
chaque point (x,y) du bloc image, la d§riv§e en x de 
1 'intensity lumineuse soit : 
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D"(x,y) = D'(x + l,y) - D'(x,y) 

ce qui revient a convoluer le bloc image avec le masque 
Hx ='[-1,1]. Le r§sultat de cette convolution est ensuite 
recadrSe comme suit ; h un gradient fortement n§gati£ est 
a£fect§e une nouvelle valeur D'(x,y) = 10 soit un point 
sombre, a un gradient autour de la valeur nulle est 
af£ect§e une nouvelle valeur D'(x,y) = 128 soit un point 
gris rooyen et enfin a un gradient fortement positif est 
affecte une nouvelle valeur D"(x,y) = 250 soit un point 
blanc. Le bloc image r§sultant D"(x,y) est 
successivement transfere dans la memoire de masse 340 P 
dans le cadran 3 de la memoire d'images 230 puis 
pr6sent§e sur l'Scran de visualisation 430. Suite a cette 
transformation numerique, l'interieur d'une zone uniforme 
apparait dans la nouvelle image en gris moyen mais son 
contour est rehausse en une ligne blanche ou noire. 

Au gr§ du praticien, une transformation 
verticale peut aussi Itre utilisee : soit une 
transformation derivee en y de l'intensit§ lumineuse : 

D"(x,y) = D'(x, y + 1) - D'Cx,y) 

ce qui revient a convoluer le bloc image avec le masque 

Hy = [ M ]. 
1 

Le recadrage du r§sultat de la derivation peut 
aussi etre e£fectu§ sur cinq niveaux ou plus de gris 
plutdt que sur trois seulement. 
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Compte-tenu que tout processus de derivation 
d'un signal tend h accentuer le bruit present dans ce 
signal, done l'apparition de faux signaux sur la 
mammographie reconstitute, le praticien peut prtftrer la 
transformation dite de Sobel effectuant une rooyenne des 
dSrivtes par rapport aux points environnants ; ou la 
transformation dite de Prewitt ou de Kirsh effectuant une 
moyenne pond6r§e des d§riv§es toujours par rapport aux 
points environnants. 

La transformation horizontale de Sobel fait 
correspondre en chaque point une nouvelle intensity selon 
la formule : 

D" sob (x,y) = t D'(x + l,y-D- D'Cx - 1, y - 1) ] + 
t D'(x +1, y) - D'(x - l,y) 3 + [ D'(x + 1, y + 1) - 
D'(x - 1, y + 1) ] 

soit le masque -10 1 
-1 0 1 
-10 1 

La transformation horizontale de Prewitt 

donne : 

D" pr (x,y) = [ D'(x + 1, y - 1) - D'(x - 1, y - 1) ] + 
2 [ D'(x + 1, y) - D'(x - l,y) ] + [ D'(x + 1, y + 1) - 
D'(x - 1, y + 1) ] 

soit le masque -10 1 
-2 0 2 
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Le recadrage du bloc image precedent est 
effectu§ comme pricedemment. 

L'option 850 sur la figure 2 correspond a la 
comparaison de la mammographie avec une mammographie du 
mime organe prise antirieurement. La machine demande 
d'abord a 1 'uti 1 iseteur de lui entrer le nom du fichier 
correspondent a cette mammographie anUrieure. Ce fichier 
D't-l(x.y) est d'une part transfSrfe dans la m&moire 325 
d'autre part dans le premier cadran du bloc images 230. 
Puis le bloc images de la mammographie initiale D't(x.y) 
est lui aussi transfere dans la memoire vive 325. Dans 
cette memoire vive, une nouvelle image est cr§§e par 
soustraction point a point entre les deux images 
prealablement transf6r§es : 

D"(x,y) = D't-l(x,y) - D't(x.y) 

Puis un recadrage est effectue en decalant toutes les 
valeurs D"(x,y) d'une quantity K §gale h 126 unitfes. 
Compte-tenu que les deux mammographies pr§c§dentes ont 
6t6 standardisies de maniSre analogue, toutes les zones 
identiques disparalssent dans la nouvelle image en une 
seule zone gris neutre et seules les differences sont 
mises en evidence par des traits clairs ou sombres. 
Cette nouvelle. image est transferee dans le troisieme 
cadran de la memoire d'images 230 puis un texte 
alphanumerique resumant les donnees principales des deux 
fichiers compares est transfere dans le quatriSme cadran. 
Au choix du praticien exprime au travers du clavier 360. 
soit ces quatres cadrans sont reduits en un seul pour 
apparaitre simultanement sur l'ecran 430. soit ces 
cadrans apparalssent successivement sur cet ecran. 
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L'opt i on 860 sur la figure 2 correspond a une 
d§marche analogue & la pr§c§dente mais en comparant la 
mammographie de l'autre organe pr§c£demment enregistr£ 
Dgau(x,y) ou Ddroit(x,y). Ce premier enregistrement est 
d'abord inverse par rapport fi la ligne m&diane verticale 
ce qui revient h inverser l'ordre des nombres sur une 
m§me ligne. On §tablit ainsi une nouvelle image : 

D"(x,y) = D'gau(x,y) - D'droit(x,y) 

qui est ensuite recadr£e d'une quantity K = 126 unites. 

A la fin de chaque options 810, 830, 850 ou 
860, 1'uti lisateur est ramen§ en la case 800 aux choix 
des diverses options. II d§cide d'arr£ter la session 
d'analyse en optant pour la proposition 900. 

Ce proc§d§ d'analyses n'apparalt avantageux que 
pour les radiologies d'organes simples, notaroment ne 
comprenant pas d'os, II permet en revanche la mise en 
Evidence de signes tr£s faibles, facilitant la prise de 
decision objective : dans le cas du d§pistage du cancer 
du sein, prSlSvement ou non histologique et examen 
approfondi. 
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REVINDICATIONS 



Proced§ d'analyse de mammographie realise par 
impression sur un film photosensible de rayons X altered 
lors.de leur passage au travers d'un organe mammaire et 
utilise pour la detection de signes precurseurs de 
maladie caract§ris£ en ce qu'il consiste a disposer la 
mammographie sur un banc de prise de vue vid§o (10), a 
effectuer sur la camera video (190) des reglages 
pr£liminaires en position, grossissements et luminosit§ ; 
a memoriser par des moyens § 1 ectroniques (200) et 
inf ormatiques (300,340) l'image de cette mammographie 
prise par la camera sous forme d'une serie de signaux 
electriques (D(x,y)) chacun repr§sentatif de l'intensite 
lumineuse en un point de l'image ; a modifier ces signaux 
par les moyens inf ormatiques pour calibrer cette image en 
echelle, luminosit§ et contraste selon un standard 
medor.ise" ; et a presenter sur un Scran de visualisation 
(430) et/ou une imprimante (440) al ternat i vement ou 
simultan§ment c&te-a-cdte la reconstitution de l'image 
brute et de l'image standardised. 

ProcSde d'analyse de mammographie selon la 
revendication 1, caracteris§ en ce que l'echelle de 
l'image standardised prend des valeurs discretes. 

Proced§ d'analyse de mammographie selon la 
revendication 1, caracterise en ce que les signaux 
electriques (D(x,y)) representant l'image sont 
transformes en des signaux (D'(x,y)) de telle sorte que 
la moyenne de la luminosite (Dmoy(x,y)) et le contraste 
traduit par la valeur de la variance de la luminosite 
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CDvar(x,y)) de la nouvelle image soient §tablis a des 
valeurs predetermines. 

Proced§ d'analyae de mammographie selon la 
revendication 1 caracterise en ce qu'il consiste a 
photographier avec l'organe mammaire une mire faisant 
apparaltre sur la mammographie deux zones d'intensiU 
diffirentes qui sont traduites par la camfera video en 
deux signaux electriques XI et Yl ) a calibrer 
lineairement les signaux electriques (D(x,y)) 
representant l'image de telle sorte que les deux zones de 
la mire apparatssent avec des intensity de references XO 
et YO respectiveroent. 

Proc§d§ d'analyse de mammographie selon la 
revendication 3, caracterise en ce qu'il consiste a 
designer aux moyens inf orroatiques un point particulier 
(x,y) d'une iroage et a presenter sur un §cran de 
visualisation une valeur representative CD'Cx.y)) de 
1 'intensity de cette image en ce point particulier. 

Proc6de d'analyse de mammographie selon la 
revendication 3. caracterise en ce qu'il consiste a 
designer aux moyens inf orroatiques une ligne (x) ou un 
colonne (y) d'une image et a representer sur 1 'Scran de 
visualisation un diagrarome representant les valeurs 
representatives D'(x,y) de l'intensite lumineuse de cette 
image le long de cette ligne (x) ou de cette colonne (y). 

Proc§d§ d'analyse de mammographie selon la 
' revendication 3. caracterise en ce qu'il consiste a 
designer aux moyens inf ormatiques une surface (S) d'une 
image et a presenter sur l'6cran de visualisation les 
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valeurs de la moyenne (Dsmoy) et de la variance (Dsvar) 
des valeurs (D'(x,y)) representatives de l'intensit§ de 
points de 1 ' image appartenant a la surface (S). 

Proc§d§ d'analyse de mammographie selon la 
revendication 3 ou 4, caract§ris£ en ce qu'il consiste a 
reniplacer chaque signal electrique representatif de 
l'intensit§ lumineuse en un point de l'image (D'(x,y)) 
par un signal electrique representatif de la difference 
d'intensit§ lumineuse entre ce point et le ou les points 
voisins, 

Procedi d'analyse de mammographie selon la 
revendication 8, caract§ris§ en ce qu'il. consiste a 
remplacer chaque signal electrique representatif de 
1'intensite" lumineuse en un point de l'image (D'(x,y)) 
par un signal Electrique representatif de la difference 
d'intensit§ lumineuse entre ce point et des points 
voisins CD" sob (x,y)). calculie par 1'operateur de Sobel. 

Proc§d§ d'analyse de mammographie selon la 
revendication 3 ou 4, caracteris§ en ce qu'il consiste a 
faire comparer par les raoyens inf ormatiques deux images 
de mammographie d'un mfcme organe prises a des dates 
diff§rentes (D't(x,y), D't-l(x,y)) puis & presenter sur 
un §cran de visualisation a 1 ternati veroent ou 
simultanement en paralldle la reconstitution de chacune 
des deux images ainsi que le resultat de la comparaison 
pr§sent§-de maniere alpha-humerique et/ou pictographique, 

Proc§d§ d'analyse de mammographie selon la 
revendication 3 ou 4 r caract§ris6 en ce qu'il consiste a 
faire comparer par les moyens inf ormatiques une image 
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d'une mammographie de l'organe gauche (D'gau(x,y)) a une 
image d'une mammographie de l'organe droit 
(D'droit(x,y)), puis & presenter sur un §cran de 
visualisation a 1 ternat i vement ou s imu 1 tan§ment en 
5 parallfcle la reconstitution de chacune des deux images et 

les r§sultats de la comparaison pr§sent§e de maniere 
alpha-num§rique et/ou pictographique. 

12. Proc§d§ d'analyse de mammographie selon l'une 

des revendications pr§c£dentes, caract§ris§ en ce qu'il 
10 consiste d m§moriser de manidre permanente dans des 

moyens inf ormatiques de m§morisation de grande capacit§ 
(340) les signaux §1 ectriques (D(x,y)), (D'(x,y)) et 
(D'*(x,y)) repr§sentatif s . de l'image initiale et des 
images g§n§r§es respectivement . 

15 13. Mat§r.iel pour la mise en oeuvre du proc§d§ 

selon la revendication 1, caract6ris£ en ce que la camera 
vid§o traduisant la mammographie en signal §lectrique est 
mont6e sur un chassis permettant un d§placement selon 
trois axes de r§f§rence spatial orthogonaux devant un 

20 cadre sur lequel est plac§e la mammographie & analyser. 

14. Materiel pour la mise en oeuvre du proc§d§ 

selon la revendication 1, caract§ris§ en ce que la cam§ra 
vid§o traduisant la mammographie en signal §lectrique est 
munie d'un objectif zoom permettant un agrandi ssement 
25 initial de l'§chelle de l'image de la mammographie dans 

un rapport compris entre 0,1 & 10. 



